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从 植物 化 学 成 份 的 比较 
看 单子 叶 植 物 的 起 源 问题 


mee M R 


(云南 省 植物 研究 所 植物 化 学 研究 室 ) 


摘 要 


通过 对 单子 时 植物 和 毛 芮 科 以 及 “睡莲 目 2 植物 中 生物 碱 ,省 体 化 合 物 、 三 蓝 化 合 物 、 氛 起 
和 脂肪 酸 等 五 类 化 学 成 份 的 比较 分 析 , 作 者 认为 毛 莽 科 与 百合 目 有 着 密切 的 亲缘 关系 , AMX 
持 单 子叶 植物 毛 莽 一 百合 起 源 的 主张 ,不 赞同 苏联 学 者 Takhtajan 关于 单子 时 植物 萄 菜 一 泽 汽 
起 源 的 观点 。 | 


英国 学 者 Hutchinson 在 前 人 工作 的 基础 上 pa, 进一步 研究 提出 : 多 心 皮 是 被 子 杆 
物 原始 的 特征 ; 最 原始 的 木 本 群 是 木兰 目 《Magnoliales)， 最 原始 WAR AERA 
CRanales); HAE EEF CRanunculacese) 演化 到 单子 叶 植 物 的 泽 泻 科 《Alismataceae)。 
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图 1 田村 道夫 的 被 子 植物 各 上 且 亲缘 系统 图 


D 以 后 文中 所 用 “睡莲 目 ” 系 指 Takhtajan HXO (Nymphaeales), MEERE (Cabombaceae), 
EEN (Nymphaeaceae), SAMA (Ceratophyllaceae) 及 巴克 列 科 (Barclayaceae), 而 不 包括 医科 


(Nelumbonaceae), 
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图 2 STHRDSERA REREH 
la. EZ, REN (phenethylisoquinoline type), 存在 : 百合 科 Ib. SHE SRA (benzylisoquinoline 
type), FE: BEN Ua. MECH (bisphenethylisoquinoline type), FE: HAA Ub. 双 
ERS (bisbenzylisoquinoline type), 存在 ; BRA Ie. Pih- PAREL (aporphine- 
benzylisoquinoline dimer type), FÆ: ZEA} M. 阿 扑 芬 型 (aporphine type), FE: 百合 科 \ 天 南 
BA, BBR IV. 氧化 阿 扑 芬 型 (oxoaporphine type), FE: 天 南星 科 、 ERR V. 原 阿 扑 芬 型 
(proaporphine type), FE: 百合 科 VL 高 原 阿 扑 芬 型 《homoproaporphine type), FE: 百合 科 
VI. 非 型 (phenentherane type), FE: SHERR VII. 高 阿 扑 芬 型 (homoaporphine type), #Æ 
#: 百合 科 K. €HUAH SRA (phenyltetrahydroisoquinoline type), FE: =H X. BRE 
啉 型 (phthalideisoquinoline type), FF: BRA XI. 西 来 宁 型 (cherylline type), FE: ARE 
XU. {POR HSA (simple tetrahydroisoquinoline type), 存在 : BRA XO. SEME Ciso- 
quinolone type), ZE: EA XIV. 巴 威 型 (pavine type), FH: BRAM XV. Hv) Sea! (proto- 
berberine type), 存在 BER XVI. 2984645, (protopine type), 存在 : BRA XVIL 阿 扑 芬 - 巴 威 
二 到 型 (aporphine-pavine dimer type), 存在 : EBF XVIH. 吗啡 型 (morphine type), FE: 百合 科 
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苏联 学 者 TakhtajanB9 提出 。 单 子叶 植物 与 毛 蓉 目 在 系统 发 育 上 是 没有 关系 的 ,单子 
叶 植 物 起 源 于 水 生 的 、 无 导管 的 “睡莲 目 ”(Nymphaeales)， 即 通过 蔚 菜 科 (Cabombacese) 
的 可 能 已 经 绝 灭 了 的 原始 类 群 进 化 到 泽 注目 ,再 衍生 出 单子 叶 植物 的 各 个 分 支 。 

-最近 ,日 本 学 者 田村 道夫 中 提出 被 子 植物 的 一 个 新 系统 《图 1), 他 认为 单子 叶 植物 的 

祖先 是 毛 芮 目 , 由 毛 黄 科 衍生 出 百合 目 (Liliales), 再 发 展 形成 单子 叶 植 物 的 各 个 支 系 。 

由 此 可 见 ， 尽 管 单子 叶 植物 起 源 于 双子 叶 植 物 的 学 说 已 为 大 多 数 人 所 接受 ,但 其 起 
源 的 途径 仍然 是 众说 纷 云 。 六 十 年 代 中 期 , 我 们 即 着 手 收集 单子 叶 植 物 和 双子 叶 植 物 一 
些 原始 类 群 的 化 学 成 份 资料 ,并 结合 植物 资源 的 开发 利用 ,对 百合 目 (Liliales) MERE 
的 若干 植物 进行 了 化 学 成 份 的 研究 ,以 探讨 单子 叶 植物 的 起 源 途 径 。 


一 、 单 .双子 叶 植物 一 些 原始 类 群 的 化 学 成 份 比较 


(一 ) 生物 碱 

1. 单子 叶 植 物 的 生物 碱 

(1)》 异 座 只 类 生物 碱 下 0， 单子 叶 植 物 的 异 只 啉 类 生物 碱 多 见于 百合 科 ， 也 存在 于 
天 南星 科 (Araceae), ARE (Amaryllidaceae) 、 兰 科 《Orchidaceae) 及 Bit} (Dioscoreaceae) 
等 植物 中 ,分 属 12 个 类 型 (包括 吗啡 型 )。 其 中 ,三 个 类 型 ( 阿 扑 芬 型 \ 氧 化 阿 扩 芬 型 \ 非 型 ) 
SERBIA; AMIAR- EF (Papaveraceae), XEF) 《Nelumbonaceae)、 防 已 科 
(Menispermaceae) 及 樟 科 (Lauraceae), KEREY (Euphorbiaceae) 等 共有 ; 吗啡 型 则 主要 存在 
FREH (Papaverales) 中 ; 其 余 7 个 类 型 均 为 单子 叶 植物 所 特有 (图 2)。 单子 时 植物 特 
有 的 类 型 就 其 生源 来 看 ,大 多 是 直接 从 异 哗 啉 的 前 体 莱 乙 胺 《phenethylamine) 衍 变 而 来 的 
(图 3)。 在 百合 科 \ 芭 蕉 科 〈Musaceae)\ 禾 本 科 (Gramineae) 的 一 些 植物 中 还 含有 葵 乙 胺 的 衍 
生物 ,如 酷 胺 〈tyramine)、 降 肾上腺 素 Carterenol) 和 麦 胚 碱 《〈hordenine) 9, UPA] 
以 说 明 单 子叶 植物 很 早 就 已 从 双子 叶 植 物 中 分 化 了 出 来 ,形成 了 自己 独特 的 代谢 机 制 。 

简单 四 氢 异 黑 啉 型 ( 信 口 ) 一 异 唑 啉 酮 型 (全 ) 

一 巴 威 型 (和) 一 > 阿 扑 芬 - 巴 威 二 来 型 ( 公 ) 
一 原 阿 扑 芬 型 (@ 口 ) 一 > 高 原 阿 扑 芬 型 (@ ) 





酷 氨 酸 一 > 葵 乙 胺 一 > 蔡 基 异 墨 啉 型 (^ 口 ) 一 > 一 氧化 阿 扑 劳 型 (@ 40) 
四 x N | 一 阿 扑 芬 型 (@ 入 口 )~| 一 高 阿 扑 芬 型 (@) 
Rac po Sees | RR ”吗啡 型 
啉 型 (@) (®) Ce) 一 非 型 (@ 4) 
KLEEB (@) — RE SH (4 0) —> PS -KERBRK RAC) 
x N 一 普 洛 托 品 型 (^) 
MAT GS RM ad 
HECE) Ce) — EEDA) 


图 3 “ 蜡 哮 啉 类 生物 碱 在 毛 芮 科 , 莲 科 及 单子 叶 植物 中 的 分 布 及 其 生物 合成 路 线 
入 毛 芮 科 分 布 类 型 口 茵 和 分布 类 型 。 @ 单 子叶 植物 分 布 类 型 
(2) 草 酚 酮 类 生物 碱 5x29 ”是 单子 叶 植 物 特有 的 类 型 ， 以 具有 一 个 芳香 性 的 七 员 革 
酚 酮 环 (tropolone ring) 为 其 特征 ,例如 秋水 仙 碱 《colchicine》 等 ,主要 存在 于 百合 科 , 最 近 
报道 在 天 南星 科 和 瘟 尾 科 《Iridaceae) 中 也 偶 有 发 现 。 从 生源 上 看 , 草 酚 酮 类 生物 碱 是 从 共 
Cd: ED SM RCA 3-4) 在 百合 科 具 离 生 心 皮 的 一 些 原始 类 群 植物 中 ,发现 草 





4 E 植 物 分 类 学报 316 卷 


PRSNE RERE KEREK DR AI t A androcymbine 共存 (如 在 And- 
rocymbium melanthioides 中 ); 以 及 草 酚 酮 类 与 阿 扑 芬 型 共存 《如 Baeometra columellaris 中 
Ee 


CH;0 -1 CH;0 cH 
NCH, ~NCH; naoa : 
CH 0, 
_ cmd CS 


CE HR end cHG `o 


Ne bine 


5 at ob 
CH3O 
CQ co fe, ote kes Ra, ono 
aie \ CH;0 CH;0 CH;0 
Ho CH,O CH;O > Ss eo 
eee OCH; oO CHOD Oo 





图 4 秋水 仙 碱 的 生物 合成 


G) 石 蒜 生 物 碱 主要 存在 于 石 菩 科 植 物 中 , 约 有 100 多 种 , 按 其 母 核 骨架 可 分 
为 图 5 中 的 几 个 主要 类 型 ,其 中 文 珠 兰 碱 型 亦 见 于 百合 科 。 从 其 生源 来 看 , 亦 与 异 唑 啉 类 
生物 碱 有 着 一 定 的 联系 。 
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AS 石 苏 生 物 碱 的 结构 类 型 
I AME Clycorine type) M 文 珠 兰 碱 型 (crinine type) M ARRA 
(lycoramine type) IV 山 岗 球 花 碱 型 (montanine type) V 美 朱 顶 兰 碱 型 
(belladine type) VI 多 花 水 仙 碱 型 (tazettine type) 


(4) RADIA eB UL, Ber Ce Te a ee 
《图 8), 

G) 其 他 类 型 生物 碱 在 百 部 科 (Stemonaceae) 中 有 百 部 生物 碱 ; 兰 科 、 棕 榈 科 
(Palmae), HEF (Cyperaceae), 禾 本 科 等 植物 中 含有 吡咯 类 、 吡 啶 类 、 酚 本 类 和 简单 吗 
RK FEAR o 

2. 毛 芮 科 的 生物 碱 

《1) FERKEYR O 毛 其 科 是 异 话 啉 类 生物 碱 分 布 的 中 心 , 约 含有 13 个 类 型 
近 200 个 生物 碱 成 份 (图 2), ERAS ARE HE TE (A 3)。 它 们 与 单 
FH ERE OC a ER EAR HR DR, RR E 
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定 Cisocorydine) ZE FPR 《nuciferine)《 阿 扑 芬 型 ) 及 笋 掌 揪 宁 (liriodenine》( 氧 化 阿 扑 芬 型 ) 
等 也 同时 存在 于 毛 其 科 和 单子 叶 植 物 中 (图 7)。 值 得 注意 的 是 毛 芮 科 的 一 些 原始 类 群 ,如 
DNAR (Caltha), S2E7ER (Trollius) 等 植物 中 亦 含有 蜡 唑 啉 类 生物 碱 。 

(2) ORRERI 毛 其 科 的 乌 头 属 《Aconitom) MRE (Delphinium) 植物 
中 富 含 二 蓝 类 生物 碱 , 按 其 化 学 结构 可 分 为 图 6 中 的 几 个 主要 类 型 ,其 中 C-19 骨架 类 型 
的 生物 碳 大 多 是 剧 毒 的 , 有 很 强 的 生理 活性 。 二 莫 类 生物 碱 与 当 体 化 合 物 的 化 学 结构 有 
着 某 些 类 似 之 处 。 

3.“ 睡 莲 目 ”的 生物 碱 

(1) FERRERS Takhtajan E TE KEM 
生物 碱 ,而 莲 科 《 即 Takhtajan 的 “ 莲 目 ”) 中 却 含有 5 NRA ES ARo HARF 
SEMRAL TEENETE AR, AACR E k 
型 与 毛 芮 科 共 存 , 原 阿 扑 芬 型 则 与 单子 叶 植 物 共 存 , 这 说 明 莲 科 和 单子 时 植物 一 样 与 毛 芒 
科 有 着 密切 的 联系 (图 3)。 
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图 6 毛 莫 科 二 六 类 生物 碱 的 化 学 结构 
I. C-20 骨架 Ia. 维持 钦 型 《veatchine type), EMBER (songorine); Ib. PRA 
(atisine type) 阿 起 生 碱 (atisine) 


T. C-19 骨架 Ha. 乌 头 碱 型 《aconitine type) 4AM 《aconitine); Ib. 牛 扁 碱 型 (lycoctonine 
type) 牛 扁 大 Clycoctonine); Te. pR (lactone type) 蜡 叶 乌 头 碱 Cheteratisine) 
(2) BA MBE “EE” H EE 9 E E R Nuphar) AEE Nymphaea) 
rt Ay fy — 26 BM A BERS FE EE Ok OH EDK Cupharolotine), 这 类 生物 碱 , 从 其 化 
学 结构 的 比较 来 看 ,与 单子 叶 植物 中 较为 进化 的 兰 科 植物 中 含有 的 倍 半 莫 类 生物 碱 (如 石 
解 碱 dendrobine) 不 同 , 其 生源 途径 显然 也 不 一 样 ( 图 8)。 
(=) 省 体 化 合 物 
1. KARORI ”百合 科 是 省 体 强 心 武 的 一 个 重要 资源 , 在 铃 兰 族 (Convallarieae)、 
蜘蛛 抱 蛋 族 (Aspidistreae), WAM ARIK 〈Scilleae) 等 植物 中 含有 具 五 员 内 酯 环 和 六 员 内 
酯 环 的 强 心 武 。 毛 芒 科 的 黑 尔 波 属 〈Helleborus) MARIER (Adonis) 也 含有 类 似 的 强 
心 起 ,其 中 如 黑 尔 波 毒 下 元 〈hellebrigenine) 是 两 个 科 所 共有 的 。 
2. 仇 体 皂 起 元 ”单子 叶 植物 是 当 体 皂 破 元 分 布 的 一 个 中 心 所 , PAT RA. BR 
HI BBB (Agavaceae), Ge ERA CTrilliaceae)™, BSN KHER RE 








图 7 ANFETSRA SST RO -ERRERA 图 8 兰 科 及 睡莲 科 中 的 倍 半 艺 生 物 碱 
I EFR L FREE M. BRR L 石 解 碱 U. ER 


科 CSmilacaceae), BEB RHA. AREA CTaccaceae) 以 及 兰 科 等 植物 中 , 许多 植物 是 
EP SABRIC. BRAN ARENA (Nigella) JEA HRERL, 
SMERI Cdiosgenin) 是 比较 广 布 的 当 体 皂 陂 元 成 份 ， 也 存在 于 百合 科 和 毛 芒 科 植物 
中 。 

3，C-21 HKEY “存在 于 百合 科 、 延 龄 草 科 呈 及 棕榈 科 等 单子 叶 植物 中 ,也 见于 
BRAM RE. 

4, WEB SA) 在 单子 时 植 物 中 阁 今 发 现 于 鸭 距 草 科 〈Commelinaceae)、 延 龄 草 科 、 石 
mH SBA RERE (Musaceae) 等 植物 中 , 亦 见 于 毛 芮 科 的 黑 尔 波 属 植物 。 

5. 当 体 生物 碱 ?” 毛 莽 科 中 未 发 现 含有 涂 体 生物 碱 , 在 单子 叶 植物 中 亦 只 存在 于 百 
合 科 的 少数 几 个 属 [( 如 贝 母 属 〈Fritillaria)、 获 芦 属 〈Veratrum) 等 )] 中 。 

由 此 可 见 单 子叶 植物 (尤其 是 百合 科 ) 与 毛 芙 科 中 的 当 体 化 合 物 组 成 是 相当 类 似 的 ， 
不 少 成 份 甚至 是 相同 的 《图 9)。 而 “睡莲 目 ” 则 迁 今 未 发 现 含有 上 述 省 体 化 合 物 。 





OH HO 





图 9 STHEMSERA HH SAER 
Ia. 沙门 脱 武 元 (Sarmentogenine), FE: HAN lb. WAER (adonitoxologenine), FE: 
ZEB. BAER lc. 黑 尔 波 起 元 (Hellebrigenine), FE: 百合 科 , 毛 万 科 黑 尔 波 属 IL SHE 
Wot (diosgenine), FH: 单子 叶 植 物 广 布 ; 毛 萌 科 黑 种 草 属 , 黑 尔 波 属 Ta. 重 楼 酮 (pregnen- 
5,16-dien-368-ol-20-one)， 存 在 : 延 龄 草 科 Mb. 福寿 花 酮 (fukujusone)， 存 在 : 毛 萌 科 福寿 花 属 
IV. BURG (6-ecdysone), FE: MBN ERAPR ome BEN, ERR SRA RRR 
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(=) zta t $ 

LRZ. ， 毛 长 科 的 升 麻 属 〈Cimicituga) 和 类 叶 升 麻 属 《Actaea) 中 含有 环 两 
烷 型 四 环 三 蓝 , 单 子叶 植物 的 凤梨 科 (Bromeliacese), HAN BRA LAAN SH AA 
类 型 化 合 物 四 。 同 时 , 泽 泻 科 等 还 含有 羊毛 当 烷 型 四 环 三 落 。 从 生物 合成 路 线 看 ,四 环 三 
莫 与 当 体 化 合 物 有 着 密切 的 联系 。 后 者 是 由 前 者 转化 形成 的 ， 从 暮 绅 科 植物 Dioscorea 
composita 的 培养 组 织 中 兽 分 离 到 环 丙烷 型 四 环 三 蓝 [ 环 丙烷 烯 醉 (cycloartenol) 等 ] 及 6- 
香 树 精 型 五 环 三 蔽 [8- 香 树 精 《8-amyrin)] 更 证 实 了 这 一 点 。 

2. ERZE 毛 芮 科 及 单子 叶 植物 的 百合 科 、 昔 蔬 科 \ 禾 本 科 等 均 含有 齐 墩 果 烷 
型 五 环 三 玫 化 合 物 , 禾 本 科 中 还 含有 or- 香 树 精 型 、 无 蚜 烷 型 及 蛇 麻 酯 烷 型 五 环 三 落成 份 
《图 10)。“ 睡 莲 目 ”迄今 未 见 含有 三 蔽 化 合 物 。 


HO 





图 10 毛 其 科 和 单子 叶 植 物 中 三 莫 化 合 物 的 比较 


—, OK=i: KAR 型 : Ia. 存在 : PPAR RAL AAR P: RR (cyclobranol), 
Ib. 存在 : 升 麻 属 ,类 叶 升 麻 属 “ 例 : 升 麻 烯 醇 《cimicifugenol); 
羊毛 当 烷 型 ，I. 存在 : ISN Bl: MSHA AGlisol A); 
=, ERE: 齐 墩 果 烷 型 :IIa. FE: 百合 科 、 蓝 蔬 科 \ 禾 本 科 Ol: 8- 香 树 精 甲 栈 (6-amyrin methyl ether), 
IHb。 存 在 ; HRR BELLE PHAR Ol: KAMA Chederagenin); 
a- 香 树 精 型 : IV. 存在 ; RAN A: a- 香 树 精 甲 配 (a-amyrin methyl ether): 
FMB: V. 存在 : RAH Wl: B= HB (cymbopogonol); 
蛇 麻 酯 烷 型 ，VI. 存在: RAB Ol: 芦 往 精 (arundoin) 


(四 ) AA 

每 成 存在 于 单子 叶 植 物 的 百合 科 、 天 南星 科 、 雨 久 花 科 (Pontederiaceae)、 上 觅 中 草 科 、 棕 
RAB. KT ELBS 《Juncaceae)、 水 麦 冬 科 〈Juncaginaceae》 及 水 草 科 、 不 本科 等 植物 中 , 如 水 
EAR (triglochinine) 是 一 些 百合 科 、 天 南星 科 植 物 以 及 海 韭菜 (Triglochin maritimum L.) 
的 主要 起 类 成 份 。 毛 黄 科 唐 松 草 亚 科 的 妨 斗 菜 属 (Aqguilegia)、 人 字 果 属 《lsopyruam) 及 
唐 松 草 属 (Thalictrum) RAA RR, HAA (chalictrum-glycoside) KZRA 
化 学 结构 十 分 接近 ,其 生源 关系 亦 有 着 密切 的 联系 ?20( 图 11)。 

“睡莲 有 目 ” 则 未 发 现 含 氰 武 化合物。 
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单子 叶 植物 种 子 油 中 ， 脂肪 酸 的 组 成 大 到 分 为 四 个 关 弄 ， 即 1. Aah Ame, 龙 舌 
兰 科 等 以 油 酸 、 亚 油 酸 为 主 ;2. 禾 本 科 、 莎 草 科 ( 根 油 ) 以 油 酸 、 亚 油 酸 、 棕 榈 酸 为 主 ;3. 姜 
F} (Zingiberaceae) 以 油 酸 、 棕 榈 酸 、 硬 脂 酸 为 主 ; 4. RB AER APSR Re 
为 主 。 毛 黄 科 植物 种 子 油 的 脂肪 酸 组 成 与 百合 科 十 分 接近 , 亦 以 油 酸 、 亚 油 酸 为 主 m。 


二 、 我 们 的 看 法 

1. 从 上 述 五 类 植物 化 学 成 份 的 比较 分 析 可 以 看 出 ,在 双子 叶 植 物 中 ,没有 一 个 类 群 能 
像 毛 其 和 那样 与 单子 叶 植 物 的 百合 目 有 如 此 多 的 类 似 的 化 学 成 份 ， 有 的 成 份 甚至 仅仅 为 
它们 所 共有 ,这 种 现象 不 能 简单 地 用 平行 发 展 来 解释 ,联系 到 百合 目 与 毛 其 科 的 一 些 原始 
类 群 在 形态 和 组 织 解剖 上 的 某 些 相似 性 ,只 能 认为 二 者 有 着 十 分 密切 的 亲缘 关系 , 即 单子 
叶 植 物 通 过 百合 目 起 源 于 原始 的 毛 其 科 植物 。 

2. Takhtajan 的 被 子 植物 进化 系统 认为 ,单子 叶 植物 与 毛 其 科 是 在 演化 系列 上 毫 不 相 
关 的 两 个 类 群 , 他 把 毛 芒 目的 睡莲 亚 目 《Nymphaeineae) 4} RAT IS “HEE A” (Nymphaeales) 

Ke “E” (Nelumbonales), EHDI A MT HADMERBNHE, 我 们 看 是 不 妥当 的 。 

从 上 述 化 学 成 份 的 比较 ， 说 明 " 胜 莲 目 ”与 单 于 叶 植 物 的 化 学 成 份 几 无 相似 之 处 ， 不 可 能 由 
此 产生 单子 叶 植物 。 

3, 所 此 ， 我 们 认为 单子 叶 植 物 毛 其 一 百合 起 源 的 主张 与 植物 化 学 成 份 的 比较 所 得 到 

结论 是 一 致 的 。 
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ON THE ORIGIN OF MONOCOTYLEDONAE FROM 
COMPARATIVE STUDIES OF THE 
CHEMICAL CONSTITUENTS 


Yang TSUNG-REN AND CHOW JUN 
(Laboratory of Phytochemistry, Yunnan Institute of Botany) 


ABSTRACT 


Through the comparative studies of alkaloids, steroids, triterpenoids, cyanogenic 
glucosides and fatty acids in the relevant orders of Monocotyledonae and ‘‘Nymphaeales’’, 
and Ranunculaceae, the authors point out the close phylogenetic relationship between 
the Ranunculaceae and Liliales. They support the hypothesis that Liliales, the oldest 
primitive Monocotyledonae, was originated from Ranunculaceae, and they disagree 
with the view point of Takhtajan who advocated that Alismales evolved from Cabom- 
baceae. 


